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Beschreibung 

Mikromechanische Dif ferenzdruckaensorvorrichtung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine n ikromechanische Diffe- 
':Ldru C k S enaorvorric h tung zu* Measen einer Druckdlfferenz »n 
zwei voneinander getrennten Raumen oder Median. 

Die Measun, von Dif f erenzdruoken, d. h. ainas unteracbiedes 
z W iachen dan herrsohenden Drucken In zwei voneinander ge- 
r Sen Raunen Oder Median, iat £ Ur viaia ^wendungen von 
D rucksensoren von groBer Badautung. Dabei iat ea im allgemei 
nan nicht auareicbend, zwei DrUcke n und P2 It zwei aepara- 
ten Druckaensoren abaolut zu -eaaen und die gewonnene n MeB- 
Terte danach voneinander zu subtrahieren. Der Grund hierfur 
liegt ^ «■« - oeringen MeBgenauigkeit dar allgenein zur 
verrugung atehendan abaolutdruckneaavorricbtungen, die inabe- 

groBen Druckbereioben bzw. boben «,aolutdrU= en 
aoer kieinen Dif ferenzdrucken nicbt genugt, die Druckdiffe- 
renz Ap - P 2 - PI hinreiohend genau zu lief em. 

We Measun, einea Differenzdruokea Ap = K - Pi durob die 
verwendung zweier unabhangiger sbaolutdruokaenaoren fuhrt bei 
k einen Dif ferenzdrUoken (bezogen auf den MeBbereicb des Xb- 
"lutdruokaensoren) zu erbebiicben MeBfeblem. Bex eine* Me»- 
febler der abaolutdruckaenaoren von z. B. 1 % ergibt sich bei 
ainal Differenzdruck Ap von z.B. 5 * dea MeBbereiches beraits 
ein Fehler von 28 %. 
, Zur Loaung dieses Problems warden Haibleiter-Dif f erenzdruck- 
senaoren vorgeacbiagen, bei denen eine einzige <*" £ "<- 
Ucbe Median von der einen Saite mit dem ersten Drue. Pi and 
von der anderen Seite mit dem zweiten Druck P2 beaufschlagt 
wird. Folglioh wild bei ainer darartigen Anordnung die Me»- 
5 bran entaprechend der Druckdif ferenz Ap = P 2 - PI auagelenkt 
und armdglioht damit eine entsprechende Messung dieses Wer- 
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Die MeBgenauigkeit eines derartigen Dif ferenzdrucksensors 
abbangig von der Ausiegung des Senses, d. h. der Meafcran 
"tastun, der Meabranauslenkung und der elektnscben bzw. 
5 elektronischen Auswertung etc.. 

Ein wesentliches Problem dieses Ldsungsansatzes ist aber, daB 
die HersteHun, solcher Halbleiter-Dif f erenzdrucksensoren m 
I e^er voLen-Hi^ecbani.-Technologie (bul, = - 

„ cbling, ^^^r^^^^r 

:iTe ;—Pzoze r e sind * jUj-i- 

nen nicbt ko-patibel It Modernen CMOS oder ^»^^ r 
terprozessen. Demzufolge ist es schwieng, zusatzlich zu der 
D rucKsens=rvorric h tung eine ko^lexe Auswertesehaltung direkt 
auf demselben Halbleiterchip zu integrieren. 

Eln weiterer prinzipielier Nachteii der oben beschriebenen 
' ^rlicroJcbining-LCsung" bestebt darin, daB 
renzdrucksensoren ausgesprochen empfindlich auf die Montage 
Z. Gehausebedingungen reagieren. Gewdbnlich wird dieses 
P oble, durcb einen Wafer-Bond-ProzeB (verbinden zweie, : Wa 
^teinander, geldst, bei de* der syste„wafer, welcher die el 
gentliche Drucksensorvorrichtung tragt, .it eine. Tragerwafer 
verbunden wird. Solche Tragerwafer kdnnen ihrerseits aus ei- 
nem Halbleiter»aterial Oder aber auch aus thenaisoh angepaB- 
ten Glasern Oder Keramiken bestehen. aeder Tragerwafer muB 
entweder vor Oder nacb dem VerbindungsprozeB mit de* system- 
wafer strukturiert werden, damit eine Druckankoppiung an die 
Menbranunterseite erfolgen kann. Dxese strukturierung fuhrt 
auf Justierprobleme, wenn sie vor dem Wafer-Bonden erfolgt. 
Erfolgt die Strukturierung dagegen nach dem Waf er-Bonden, so 
m uB sie lit groBter Vorsicht vorgenom-en warden, da die emp- 
findliohen Mezfcranen sehr leicht beschadigt werden konnen, 
was entweder die Produktionsausbeute drastlsch reduziert oder 
aber mdglioherweise die Zuverlassigkeit und/oder Langzeitsta- 
bilitat der Drucksensoren beeintrachuigui. kann. 
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Die Aufgaba dar vorliegenden Erfindun, bestaht darrn, erne 
" LoJchanische oinerenzdrucKsensorvorrichtun; ,» «t» £ 
tain, die technisch einfach und gleichzertrg it hoher Pro 
dlionsausbeute nersteilbar 1st und eine hohe Zuverlassrg- 
Iceit und Langzeitstabilitat aufweist. 

Diese Aufgabe wird durch einen Dif ferenzdrucksensor geldst, 
llZl auf eine* einzigen TragerpL.tt.han z„ei ^-Xutdruc,- 
» envcrrichtungen .onoiitbiscb integriert sind. Ore berden Ab- 
^utdruc^nvorrichtungen warden gieichzeitrg bevo ug 
ndttels oberfl&chenmikromechanik-Technologze, hargastallt. 

Aufgrund dar monolithischen Intagration dar baidan Absolut- 
rc^vcrrichtungan, insbesondere daran ^ " 

nan auf aln- und demselben Tragerpiattchen srnd dre Abso ut 
fehler dar baidan AbsolutdruckmeBvorrichtungen z» wesentlz- 

e laicb groa und besitzen zude* dasselbe Vorzeicbe, .Die 
MeBfebler sind folgiich korreliert und haban srch durch d a 
Mfferenzbildung dar beidan DruckmeBwerte noch rn dar MeB 
brU Cce am Eingan, ainar signalverarbeitenden Auswartaschal- 
tungsanordnung praktisch auf. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausftthrungsform des erfin- 
5 dungsge^en Dif f erenzdrucksensors weist mindestens einer der 
beiden AbsolutdruckmeBvorrichtungen ein DruckanschluAtexl 
(Karain oder Schlauchstutzen) auf, aber den einer der beiden 
Raume, in denen der Druck gemessen werden soil, an dxese Ab- 
solutdruckmelivorrichtung angekoppelt werden kann. Dadurch 
0 kannen auf einfache We.se die beiden DrUcke getrennt vonexn- 
ander an die Absolutdruckmefivorrichtungen herangefuhrt wer- 
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Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsf orm der erfin- 
dungsgemalien Dif f erenzdrucksensorvorrichtung sind in exnem 
einzigen Halblei terpU.tr ohon zwei voneinander getrennte do- 
tierte Gebieto ausqeb -3 dot. . Auf einer ersten Hauptfiache des 
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.* R ein Si-Platt'chen, beispielsweise 
Halbleiterplattchens B. «» 5 ^ 

bestehend aus einem Sr-Substrat * lsoll erende 
^ mit- oiner si-Epitaxieschicht) ist erne 

/ Mcht Cz B raldoxid <Si-0xid» It einer ersten und 
5 ^ If™ at n Lne^un, angeordnet, die Ms aut die erste 
Haul echoes Haibleiterpiattobens reicben. Die erste Aus- 
Hauptflache dotlerte n Gebiet und die zwerte Aus- 

n e tom , »t d. erst- G ^ iet zugeordne t, wobei 

"e 1 — el bevorzugt 5 e„eiis ins,esa»t i» Bereic* 

1 daB 2We i voneinander getrennte Kammern ausgebrldet 

h . dlr zugehorigen Meatoran und den Wanden dar Aus- 
15 plattchans 9 „ slnd beispie lsweise nit 

nehmungen begrenzt sind. °« fc 0<Jer mit 

Lu£t Oder erne* a^daren Gas Oder g ^ ^ 

einem Vakuu* versehen. Jed «e»b » M luMruc!<—- 

20 vornchtung aus, bei a darstelle n. Vorteilhafterweise 

: ^oniuAteii U. B. ein K»in ode, ein Scbiaucban- 

<rhlu»stutzen> zugeordnet, das unmittalbar am Rand der Abac 
25 utdrX Z richtung au £ gesetzt gaadicht -it diese* verbun- 
.en st Bevorzugt aind beide AbsoiutdrucioaeBvorricntungen 
mit 5 eweils eine* solchen D ructans=hlu»teil versehen. 

Bei einer weiterbin bevorzugten Weiterbiidung de, ■ 
3„ g e,a»e„ DifferenzdruCKsensorvorrichtung *.t au * - 

terpiattchen eina Auswerteschaltungsanordnun, integnert aus 
h net die an die beiden AbsolutdrucKmenvorrichtungen an- 
II p e u die deran Ausgangssignaie enpfangt und weiter- 

C s , iorteilnafterweise wird nocb in einer E.ngangs- 
3S or e ar Auswerteschaitungsanordnung die oifxerenz dar be 
n Ausgangssignaie der baiden Absolut-Druc.sansorvorr.cbtun 
ildet und nur noch dieses Dif feranzsignal von der Aus 
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^rhaltung verursachten Fehler vorteim nT - iirke 
scha g Einzelmessungen der Drucke 

Differenzsignal Ap, mcnt aoer a 

Pl und P2- 

lich Offset und Snpfindlichkeit kampensxeren. 

Meicsre e -r— :::::: « 

" Verbindung It den Flguren I bis ». *s ^gen: 

n,ur 1 eine antiacne DarsteUun, eines QuerschnUts 

iZrZTslZ.TL ^steUung einer »eiten ^ette 
Schaltungsanordnung . 

5 Bei dem Dif f erentdrucksensor gemaB dea Ausfuhrungsbeispiel 
Bei aera u± zwischen einem ersten 

von Figur 1 zur Messung der Differen z silizium - 
Druck pi und einem zweiten Druck P2 sind in einer b 
Druck Pl u Hauptflache dieser Sila 

^fli c^T^loZL^r getrennte, einen ^stan, von- 
30 ziumschicht 1 zwei v rphiete 7a (im folgenden «er- 

r::; "fetn— -« 

stes dotiertes ^ ^Hnned wells", ausge 

^ h^ps Gebiet" genannt), sogenannte doped wens. 

t det Die SUiziLchicnt 1 1st ». ein 

3S Oder eine auf eine- SiUsiua.substrat aufgebracbte S1U»«- 

" aliescbicbt. Die botiergebiete sind -isp. swe.se t- 

tals Imputation und/oder Diffusion hergestellt. Auf 
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ffl . rhi 8 der Siliziumschicht l'ist eine elektrisch 
sten Hauptflac 8 d .r ein erstes 4a und e in 

^^Z^TL^t. in denen die erste Haupt^cbe 8 
zweites Fenster freigelegt ist . sie besteht beispiels- 

der siliziuaschxcht re ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

WeiSe t eTerer 4 ,et sic., von der SiUziuascbicnt > 

zwel te Fenste ^4b ^ ^ ^ ^ zweiten dotier . 

aus gesehen Ube de» ^ Fenster 4b ^ ^ 

ten Gebxe :7b. Das erste 

^r^-^. - beispie^eise Resent- 
lichen aus dotiertem Polysilizium bestehen. 

Die von den Seitenwanden der Fenster 4a und 4b. der Haup«!a- 
Die von a Membranen 3a und 3b be 

cbe der SiUziUMSchlcht und den 

Au£ d er ei.trUcb .oUerenden Sob,, a und., de^er- 
lap pun 9 sbereicn — die und ^ , „. B . sl . 

TJX I Bel! der renster 4a und 4 b ( rei bieiben. 

Dle erste Meabran 3a und das -^ttlertet^^U- 
5 die zweite Me^ran 3b und das zw.ite otie ^ 
d e„ einen ersten bzw. einen zweiten Flatten 

— rji: "\rndern der 
r— r dUaer bexden .weiis a ein. dotierten 

,0 Gebiet 7a, 7. und aus einer «-»•»«». * £ s n Druo,- 
Xutdruo.sensorvorricbtunaen » » - * * ^ ^ ei „ 

35 DructenSChlUBt " 1 . e en 5 ; rUc)ie getre „„t voneinander der ^eweiis 
beiden zu messenden urucK-e ycu 
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arisen AbsoiutdrucRsensorvorrichtungen 9a und 9b zuge- 
ftihrt werden. 

Bei der in Figur 2 ache-attach dargeatellten schaltungaanord- 
Bei der in tig A usgangssignale der Absolut- 

nun, zur Auawertun, der beiden Auag , 
druckaensorvorrichtungen 9a, 9b nandeit e 

^1 switched Capacitor-Schaltun, zur Auawertung des Si- 
nannte Switched C P ^ t!ita Kapazitaten C L und 

gnala d C 2 . Hier angesteuert und ttber 

C2 mit S TaUer S an weila ein AnachiuB der Kapazitaten 

: i.t. eine* einrachen Integrator « , 

Ine/sig— ta-Wandiera, --^"'^^Tes 

Schaltungaanordnung und auch die ^ Diff „- 

anordnun, iat vorteiiha terw rae sili2iumchlp ln - 

dtu c,caen S orvorrichtung auf el reallsie ren, well 

'ILftten zu* Hersteilen von integrierten Schaltungen k0B pa 



20 tibel sind. 



Bei der in Figur 3 acheeatisch ™* ^«*£ t ^ f 

„ ,„r Auawertung der beiden Ausgangaaignale der ftbaolut 
"uclc enatrrrrichtungen 9a, 9b handeit ea sich ebenfaUa u. 
5 If " enannte Switched Capacitor-Schaitung™ 

i e r, - Co Hierbei werden die beiden Kapazitaten >~i 
Z T/a lunt railed zur oben beschriebenen Schaltungs- 
In rdnung lit gieichphasigen Signaien S> und S 2 angeateuer 

- r rennte ^ S^^^ 

30 "d"! n ang'n » eine weitere Auawerteschaltung 

H geS chioaaen iat. Hinaichtiich 

mrmsanordnung zusaromen mit der pinereiuuiu 

Z a" ein and de^aelben SUiziu.nchip giit dea i- — 
35 hang mit Figur 2 gesagte. 



ERSAT7.BLATT (REGEL 26) 



PCT/DE98/03346 

WO 99/26048 

8 

Patentanspniche 

1 Mikromechanische Dif ferenzdrucksensor-Vorrichtung zum Mes- 
sen eines Druckunterschiedes zwischen zwei voneinander ge- 
trennten Raumen Oder Medien, bei der auf einem einzigen Tra- 
gersubstrat zwei Absolutdruck-MeBvorrichtungen (9a, 9b) mono- 
lithisch integriert sind. 

2 Mikromechanische Dif f erenzdruck-Sensorvorrichtung nach An- 
S pruch 1, bei der mindestens einer der beiden Absolutdruck- 
MeAvorrichtungen ein DruckanschluAteil (5a, 5b) ^^eist 
uber das einer der beiden Raume, in denen der Druck (P L , P 2 ) 
gemessen werden soli, an diese Absolutdruck-Mefivorrichtung 
(5a, 5b) ankoppelbar ist. 

3. Mikromechanische Dif ferenzdruck-Sensorvorrichtung nach An- 
spruch 1 oder 2, bei der: 

-das Tragersubstrat ein Halbleiterplattchen (1) ist, in dem 
voneinander getrennte dotierte Gebiete (7a, 7b) ausgebildet 

"-"auf einer ersten Hauptflache (8) des Halbleiterplattchens 
(1) eine isolierende Opferschicht (2) mit einer ersten (4a) 
und einer zweiten Ausnehmung (4b) angeordnet ist, 

- die erste Ausnehmung (4a) dem ersten dotierten Gebiet (7a) 
und die zweite Ausnehmung (4b) dem zweiten dotierten Gebiet 
(7b) zugeordnet ist, 

- die beiden Ausnehmungen (4a, 4b) jeweils mit einer elek- 
trisch leitenden Membran (3a, 3b) gasdicht abgedeckt sind, so 
dafi zwei voneinander getrennte Kammern ausgebildet sind, und 

- jede Membran (3a, 3b) zusammen mit dem zugehorigen dotier- 
ten Gebiet (7a, 7b) eine kapazitive Absolutdruck-MeBvorrich- 
tung ausbildet, bei der die Membran (3a, 3b) und das dotierte 
Gebiet (7a, 7b) die beiden Kondensatorplatten darstellen. 

5 4 Mikromechanische Dif ferenzdruck-Sensorvorrichtung nach An- 
spruch 3, hex der die Kammern mit Luft oder mit einem anderen 
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Gas Oder Gasgemisch gefallt sind Oder «£t einem Vacuum verse- 
hen sind. 

5 Mikromechanische Dif ferenzdruck-Sensorvorrichtung nacb An- 
5 pruch 3 oder 4, bei der ,«f dam Halbieiterpiattchen ,1, erne 
ICerteschaltungsanordnung integriert 1st, die an dre berden 
rsorutdruck-MeBvorrichtungen angekoppeit 1st und deren Aus- 
gangssignale empfangt und weiterverarbertet. 

l0 «. Mlkromecbanische Dif ferenzdruck-Sensorvorrichtung nacb An- 
soruch 5, bei der die Auswerteschaltungsanordnung erne Ern 
glngsbrUcke aurweist, die die Di«erenz der beiden Ausgangs- 
signale der beiden Absolutdruck-Sensorvorrrchtungen bzldet 
Z bei der die Auswerteschaitung nur noch dieses Drrferenz- 

15 signal weiterverarbeitet. 

,. verfabren zum Herstellen einer -ikromechanischen Diffe- 
ren zdruck-Sensorvorrichtun, nacb einem der Anspruche lbs 6, 
bei dem die beiden Absolutdruck-MeBvorrichtungen (9a, 9bl 
gleichzeitig mittels oberflachenmikromechanik-Technologre 
hergestellt werden. 
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